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帯（19:00-21:00）の各時間帯において，6 週齢で離乳した 3 ヶ月齢のホルスタイン種雄子牛 4 頭の静脈内に溶媒，または，
トリプトファン溶液を 120 分間連続投与する試験をラテン方格法により実施した。これら 4 種類の静脈内投与試験に
おいて，溶媒投与群には，溶媒として，糖液（グルコース投与量：324 mg/（kg of BW））を投与し，また，トリプトファ
ン溶液投与群には，この溶媒にトリプトファンを溶解した溶液（トリプトファン投与量：36 mg/（kg of BW））を投
与した。溶液の投与は供試牛の左頸静脈内に連続的に行い，一方，採血は右頸静脈から投与開始直前（0 分：基礎値）
および開始後 30，60，90，120（投与終了時間），180，210 分に実施した。血漿メラトニン濃度は RIA を用いて測定
した。各溶液の静脈内投与後に血液中に放出されるメラトニンの増減量の指標として，血漿メラトニンの基礎値を示
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　6 週齢で離乳した 3 ヶ月齢のホルスタイン種雄子牛 4
頭をフリーストール牛舎の房（床面積 120 m2：屋内部
50 m2 および屋外パドック部 70 m2）に収容し，採食時
間帯を除き，飲水と鉱塩の舐食が常時できるよう群飼
した。給与飼料には切断型チモシー（63% TDN，12% 
CP（DM 換算））と配合飼料（80% TDN，21% CP（DM
換算））を用い，これら飼料の栄養価から，日本飼養標
準・乳牛 1）の養分要求量（DG：0.7 kg/day）に基づい
た TDN 充足率を 100％充たすよう粗濃比 1:2 （DM 換
算）で調整した飼料を朝夕の一日 2 回供試牛に給与し





























ファン（Wako Pure Chemical Industries, Ltd., Osaka, 
Japan）を溶解した。溶媒としてのグルコースおよびト
リプトファンの投与量は，それぞれ 324 mg/(kg of BW)










血を行った。採取した 5 mL の血液は血漿メラトニン濃
度測定用のヘパリン添加採血管に分けて注入し，ゆっく
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舎内は常時消灯した。昼間帯および夜間帯の投与試験
における収容房内の照度は，採血時間に携帯型照度計
（LM-331; AS ONE Corporation, Osaka, Japan） を 用
いて，供試牛の目元で 10 秒間測定した。
　 血 漿 メ ラ ト ニ ン 濃 度 は RIA キ ッ ト（RK-MEL; 





AUC： net area under the response curve）を用いた。
　データは以下のモデルを用い，SAS・GLM プロシジャ
により解析した（SAS Inst. Inc., Cary, U.S.A）。
Yijk = μ + αi + βj + γk + εijk
Yijk：データ値，μ：全体平均，αi：処理 i の効果，βj：試
験ステージ j の効果，γk：個体 k の効果，εijk：残差
　処理の効果は F 検定により判定し，さらに Contrast
ステートメントにより，投与時間帯の効果，投与溶液の
効果について検定した。












両群とも照度は 0 lx であった。
　メラトニンの血漿基礎値は，昼間帯の投与試験時より
夜間帯の投与試験時の方が有意に高くなった（昼間帯試
験時（12:00） vs. 夜間帯試験時（19:00）：0.9 vs. 8.4 pg/







与群：1.2 vs. 6.7 pg・min・mL－1）。一方，夜間帯の投
与試験では，トリプトファン溶液投与群の血漿濃度は，
試験開始後 120，180，210 分に溶媒投与群より有意に高
い値を示した（P < 0.05）。また，net AUCもトリプトファ
ン溶液投与群の方が溶媒投与群より有意に大きくなった
（溶媒投与群 vs. トリプトファン溶液投与群：870.4 vs. 






















































Figure 1. Changes in plasma melatonin concentrations at diurnal (upper panel) and 3 
nocturnal (bottom panel) intravenous infusions in vehicle-infused calves (ż) and 4 
tryptophan solution-infused calves (Ɣ). Values are the mean ± SE. Asterisks indicate 5 
significant differences: *P < 0.05 compared with the corresponding values for 6 






























































Fig. 1. Changes in plasma melatonin concentrations at diurnal (upper panel) and nocturnal 
(bottom panel) intravenous infusions i  vehicle-infu ed calves ( ○ ) and try tophan 
solution-infused calves (● ). Values are the mean ± SE. Asterisks indicate signiﬁcant 
differences: *P < 0.05 compared with the corresponding values for vehicle-infused 
calves. Horizontal lines represent the intravenous infusion periods: 12:00 to 14:00 (upper 
panel); 19:00 to 21:00 (bottom panel). Tryptophan solution-infused calves were offered 
36 milligrams of tryptophan per kg of BW for 120 min.
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 The present study was performed to examine the effects of diurnal and nocturnal intravenous infusions 
of L-tryptophan (Trp) on secretion of melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine) in male Holstein calves. Four 
3-month-old male calves, weaned at 6 week of age, were intravenously infused for 120 min with either vehicle or 
Trp solution at diurnal and nocturnal periods ranging from 12:00 to 14:00 and from 19:00 to 21:00. During these 4 
challenge tests, vehicle-infused and Trp solution-infused calves respectively received infusions of physiological 
saline in which liquid glucose was added (a vehicle; glucose content: 324 mg/(kg of BW)) and the vehicle in which 
powdered Trp was dissolved (Trp content: 36 mg/(kg of BW)) in Latin square crossover design. The solutions 
were intravenously infused into left jugular vein of the calves, and a series of blood samples was collected from 
right jugular vein at 0 (just before the infusion; basal concentration of hormone), 30, 60, 90, 120 (at the endpoint 
of infusion), 150, 180, and 210 min after the infusion. Plasma melatonin concentrations were determined by RIA. 
As an indicator of the amount of change in blood hormone after the infusion, net area under the response curve 
(net AUC) was calculated. The net AUC was the residual area subtracted by the area under a hypothetical line of 
basal concentration, from total AUC of hormone in response to vehicle or Trp solution infused. Basal melatonin 
concentrations in plasma at the nocturnal challenge tests were greater than those at the diurnal challenge 
tests (P < 0.001). At the diurnal challenge tests, plasma melatonin concentrations after infusion were similar 
to basal concentrations in vehicle-infused and Trp solution-infused calves. Moreover, there were no significant 
differences in plasma concentrations and net AUC of melatonin between the groups of calves, respectively. In 
contrast, at the nocturnal challenge tests, plasma concentrations (P < 0.05) and net AUC of melatonin (P < 
0.05) in Trp solution-infused calves increased as compared with those in vehicle-infused calves. These results 
suggest that supplement of Trp at diurnal period has almost no effect on the secretion of melatonin, but that at 
nocturnal period induces marked increase in the secretion in male Holstein calves.
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